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 разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
МикроГЭС не несет опасных и вредных 
воздействий на окружающую среду (атмосфеу, 
гидросферу, литосферу). Люминесцентные 
лампы утилизируются в соответствии с ГОСТ 
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4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
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ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Разработан ряд действий в результате 
возникновения пожара и мер по ликвидации его 
последствий. В помещении имеется 
огнетушитель химический пенный ОХП-10, и 
разработан план эвакуации. 
 
 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
- Организационные мероприятий по 
обеспечению электробезоасности 
- санитарно-эпидемиологические правила и 
нормативы СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 
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Республики. Аналитический обзор 
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Реферат  
Магистерская диссертация содержит пояснительную записку, 
включающую 113 с., 31 рисунков, 17 таблиц, 1 приложение, 29 источника. 
Цель работы ˗ построение автономного электроснабжения 
туристического лагеря «Арашан» на основе микроГЭС. Которая расположена в 
удаленном горном районе Кыргызской республики.   
Для достижения поставленной цели предлагается решить задачи: 
 Провести анализ требований в системе электроснабжения 
туристического лагеря. 
 Оценить потенциал  ВИЭ в предполагаемом  месте установки.  
 Разработать схему электроснабжения на основе микроГЭС и 
выбрать оборудование. 
 Построение модели схемы электроснабжения туристического 
лагеря. 
 В литературном обзоре магистерской работы был проведен анализ 
требований в системе электроснабжения. Рассмотрели потенциал ВИЭ в 
Кыргызской Республики. Также были рассмотрены производители 
оборудования для микроГЭС.  
 В расчетной части выполнен расчет электроснабжения по 
предложенной методике.  Произвели расчет электрической нагрузки, 
разработали схему электроснабжения и выбрали оборудование. 
 В программной части представлены модели отдельных элементов 
микроГЭС и на основе их была построена комплексная модель микроГЭС. 
 Выпускная квалификационная работа выполнена при 
использовании программ: Microsoft Word 2013, Microsoft Excel 2013, Microsoft 
Visio 2010, AutoCad 2013, Microsoft PowerPoint 2013, MatLAB 2016. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивность потребления традиционного углеводородного топлива в 
последние годы с одной стороны приводят к резкому снижению его запасов с другой 
стороны к интенсивному загрязнению окружающей среды. В этой связи поиск 
новых альтернативных экологически чистых источников энергии представляется 
весьма актуальной и важной задачей энергетики. В последние годы проводятся 
интенсивные исследования и разрабатываются новые инновационные технологии 
использования возобновляемых источников энергии солнца, ветра, малых 
водотоков, биомассы и т.д. Одной из наиболее привлекательной и перспективной 
представляется энергия горных водотоков. Если вопросы использования 
гидроэнергии для крупных гидроэлектростанций (ГЭС) являются достаточно 
проработанными и широко используемыми, то вопросы использования малых 
горных водотоков для энергоснабжения автономных потребителей требует еще 
необходимости проведения серьезных фундаментальных исследований и разработки 
научно-обоснованных методов расчета и проектирования 
микрогидроэлектростанций (микроГЭС). В особенности это актуально для 
Кыргызской республики (КР), где более 94% территории занимают горные массивы, 
с которых стекают десятки сотен малых водотоков и имеются сотни тысяч 
автономных потребителей, не подключенных к централизованной системе 
энергообеспечения. Эти потребители могли бы эффективно получать 
электроэнергию за счет установки на этих водотоках микроГЭС небольших 
мощностей. Анализ применяемых и используемых микроГЭС в практике показал, 
что гидродвигатели просты по конструкции, имеют низкую стоимость, высокий 
коэффициент полезного действия (кпд), надежны и просты в эксплуатации [1].  
Электроснабжение малых рассредоточенных потребителей за счет 
использования микроГЭС, требует необходимости решения вопросов оценки 
запасов горных водотоков, изучения характера и особенностей местности, знания 
гидрологических параметров водотока (расход, перепад и т.д.), разработки моделей 
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выбора и оптимизации типов микроГЭС с учетом видов гидротурбин. Решению этих 
задач и посвящена настоящая диссертационная работа.  
В литературном обзоре магистерской работы был проведен анализ требований 
в системе электроснабжения. Рассмотрели потенциал ВИЭ в Кыргызской Республики. 
Также были рассмотрены производители оборудования для микроГЭС. В расчетной 
части выполнен расчет электроснабжения по предложенной методике.  Произвели 
расчет электрической нагрузки, разработали схему электроснабжения и выбрали 
оборудование. В программной части представлены модели отдельных элементов 
микроГЭС и на основе их была построена комплексная модель микроГЭС. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
В диссертационной  работе приводится исследование автономного 
электроснабжения туристического лагеря на основе микроГЭС. 
Целью данного раздела является оценка коммерческого и 
инновационного потенциала научно-технического исследования (НТИ), 
планирование процесса управления НТИ, определение ресурсной, финансовой, 
экономической эффективности. 
Разработка НТИ производится группой квалифицированных работников, 
состоящей из двух человек – руководителя и студента. 
 
4.1. Технико-экономическое обоснование НТИ 
В Кыргызской Республике наиболее перспективные районы, где можно 
применить микроГЭС  это – отдаленные  сельские и горные районы, не 
имеющие централизованного энергоснабжения.  Например: горнорудные  
предприятия, фермерские комплексы, туристические лагеря, объекты лесного и 
охотничьего хозяйства и т.д. 
 Основные причины данного исследования: переход к более 
экологичным методам получения электроэнергии, создание автономных систем 
электроснабжения для потребителей, истощение природных запасов,  сложные 
условия для строительства ЛЭП. 
Рассмотрим факторы макросреды:  
1. Природно-климатические:  горная местность, большое количество 
горных рек, 
2. Политический фактор: стратегия устойчивого развития КР на период 
2013-2017 годы,  
3. Экономический фактор: неминуемый рост цен на электроэнергию 
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4. Технологический: развитие ВИЭ, технологически, является 
необходимым этапов в развитии энергетики Кыргызстана  в целом. 
Отметим также факторы микросреды, к которым относятся анализ 
поставщиков, потенциальных покупателей, конкурентов и контактной 
аудитории. Поставщиками оборудования  для микроГЭС являются следующие 
компании:- Bourne Energ; Kössler; Gilkes; Vatech-hydro; Alstom; Adritz; Willgain 
Power Industry Co., Limited; Инженерно-техническая фирма ОсОО 
«Гидропоника»; Межотраслевое научно-техническое объединение «ИНСЭТ»;  
Проведем SWOT-анализ НТИ. Классический SWOT–анализ 
предполагает определение сильных и слабых сторон в деятельности проекта, 
потенциальных внешних угроз и благоприятных возможностей и их оценку в 
баллах относительно среднеотраслевых показателей или по отношению к 
данным стратегически важных конкурентов. 
Методология SWOT-анализа предполагает, во-первых, выявление 
внутренних сильных и слабых сторон проекта, а также внешних возможностей 
и угроз, и, во-вторых, установление связей между ними. В таблице 4.1. 
представлены основные факторы, которые целесообразно учитывать в SWOT-
анализе проектируемого объекта: 
 
Таблица 4.1. - SWOT-анализ 
Сильные стороны Возможности во внешней среде 
С1. Метод имеет математическую модель в 
matLAB ; 
С2. Метод, описанный в работе, несет в себе 
экономичность и ресурсоэффективность; 
С3. Возможность применения данного метода, 
для удаленных регионов;  
С4. Актуальность метода;  
С5. Наличие опытного руководителя.  
В1.Простая адаптация научного 
исследования под иностранные языки;  
В2. Поддержка правительства: Стратегия 
устойчивого развития КР на период 2013-
2017 годы 
Слабые стороны Угрозы внешней среды 
Сл1.   Слабая   популяризованность 
возобновляемых источников энергии 
У1.Отсутствие спроса на новый метод; 
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Таким образом, в ходе SWOT-анализа удалось выявить в большей 
степени преимущества НТИ (сильные стороны), нежели проблемы. Особым 
преимуществом исследования является его выполнение в рамках приоритетов 
стратегия устойчивого развития КР на период 2013-2017 годы. 
В целом НТИ не имеет коммерческого потенциала, который может быть 
рассмотрен лишь  в рамках возможного получения субсидии на проведение 
исследования заинтересованных лиц, местных сообществ, администрации. 
 
4.2 Планирование комплекса научно-исследовательских работ 
4.2.1 Составление перечня работ 
Необходимо оценить трудоемкость выполнения выпускной 
квалификационной работы (ВКР). Трудоемкость оценивается экспертным 
путем в человеко-днях и носит вероятностный характер. 
Разобьем на этапы выполнение НИР, содержимое этапов представлено в 
таблице 4.2. 
Таблица 4.2. – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы №  
работ
ы 
Содержание 
работы 
Должность  
исполнителя 
Разработка задания  
на НИР 
1 Составление и утверждение 
задания НИР 
Руководитель 
 
Выбор направления 
исследования 
2 Изучение проблемы и поиск 
материалов по теме  
Студент 
 
3 Выбор способов анализа Студент 
4 Календарное планирование 
работ 
Руководитель, 
студент 
Теоретические 
исследования и проектная 
часть 
5 Поиск методов 
исследования 
Студент 
6 Выбор объекта и метода 
проектирования 
Студент 
7 Реализация проектных  Студент 
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Продолжение таблицы 4.2. 
  решений  
Основные этапы №  
работ
ы 
Содержание 
работы 
Должность  
исполнителя 
Обобщение и оценка 
результатов 
8 Анализ полученных 
результатов, разработка 
рекомендаций, выводы 
Студент 
9 Оценка эффективности 
полученных результатов 
Руководитель, 
студент 
Оформление отчета по 
НИР 
10 Составление пояснительной 
записки 
Студент 
 
4.2.2 Определение трудоемкости работ 
Расчет трудоемкости осуществим опытно-статическим методом, 
основанным на определении ожидаемого времени выполнения работ в 
человеко-днях по формуле: 
     = 
               
 
,                                  (16) 
где      - ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы, чел.-дн.; 
            - минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее 
благоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
           - максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i- 
ой работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Рассчитаем значение ожидаемой трудоёмкости работы:  
Для установления продолжительности работы в рабочих днях 
используем формулу: 
    
     
  
,                                            (17) 
где     - продолжительность одной работы, раб. дн.; 
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             ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.;                         
          численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и 
ту же работу на данном этапе, чел. 
Для удобства построения календарного план-графика, длительность 
этапов в рабочих днях переводится в календарные дни и рассчитывается по 
следующей формуле: 
           ,                                            (18) 
где     – продолжительность выполнения одной работы, календ. дн.; 
       k - коэффициент календарности, предназначен для перевода 
рабочего времени в календарное.  
Коэффициент календарности рассчитывается по формуле: 
  
   
           
,                                       (19) 
где     – количество календарных дней в году;  
          – количество выходных дней в году;  
          – количество праздничных дней в году.  
Число выходных/праздничных дней в 2016 году составляет 119. 
Определим длительность этапов в рабочих днях и коэффициент 
календарности: 
  
   
       
       
Следует учесть, что расчетную величину продолжительности работ Тк 
нужно округлить до целых чисел. 
Удельное значение каждой работы в общей продолжительности работ 
определяется по формуле: 
   = 
   
  
  100%,                                            (20) 
где    - удельное значение каждой работы в %; 
          – суммарная продолжительность темы, раб.дн. 
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Результаты расчетов приведены в таблице 4.3. 
 
Таблица 4.3. – Временные показатели выполнения ВКР 
 
№ раб 
 
Исполнители 
Продолжительность работ 
    , 
чел-
дн. 
    , 
чел-
дн. 
   , 
чел-
дн. 
  , 
раб. 
дн. 
  , 
кал. 
дн. 
1 Руководитель 4 6 5 5 7 
2 Студент 14 18 16 16 24 
3 Студент 4 6 5 5 7 
4 Руководитель, 
студент 
 
1 
 
2 
 
1 
 
1 
 
1 
5 Студент 10 16 12 12 18 
6 Студент 1 2 1 1 2 
7 Студент 14 18 16 16 24 
8 Студент 3 7 5 5 7 
9 Руководитель, 
студент 
 
3 
 
7 
 
5 
 
2 
 
3 
10 Студент 24 30 26 26 38 
Итого 89 131 
 
4.2.3 Построение графика работ 
Для удобства и наглядности календарного плана работ для построения 
ленточного графика выполнения ВКР используют диаграммы Ганта. Диаграмма 
Ганта представляет собой горизонтальный ленточный график, на котором 
этапы НИР представлены в виде протяженных по времени отрезков, 
характеризующихся датами начала и окончания выполнения данных работ.  
График строится в рамках таблицы с разбитием по месяцам и неделям 
периода выполнения НИР. При этом работы на графике отображаются в виде 
прямоугольников различных цветов в зависимости от исполнителей, 
ответственных за ту или иную работу. 
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Таблица 4.4. – Календарный план проведения НИР 
Этапы Вид работы Исполнители    Февраль Март Апрель Май Июнь 
1 Составление и 
утверждение 
задания НИР 
Руководитель 7                     
2 Изучение 
проблемы, 
поиск 
материалов  
Студент 24                     
3 Выбор 
способов 
анализа 
Студент. 7                     
4 Календарное  
планирование 
работ 
Руководитель, 
студент 
1                     
5 Поиск методов  
исследования 
Студент 18                     
6 Выбор объекта 
и метода 
проектирования 
Студент 2                     
7 Реализация 
проектных  
решений 
Студент. 24                     
8 Анализ 
результатов, 
разработка 
рекомендаций, 
выводы 
Студент 7                     
9 Оценка 
эффективности 
полученных 
результатов 
Руководитель, 
студент 
3                     
10 Составление 
пояснительной 
записки 
Студент 38                     
             - работа руководителя,               - работа студента 
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4.3 Расчет бюджета проектно-исследовательской работы (ПИР) 
 
Планирование бюджета проектно-исследовательской работы 
осуществляется с целью полного и достоверного отражения всех расходов, 
связанных с их выполнением. Затраты на выполнение ПИР разобьем на 
следующие группы: 
a) материальные затраты; 
b) затраты на специальное оборудование и программное обеспечение; 
c) заработная плата персонала (основная и дополнительная); 
d) страховые отчисления; 
e) накладные расходы. 
 
4.3.1 Расчет материальных затрат проектно-исследовательской работы 
К материальным затратам отнесем затраты на канцелярские товары.  
Материальные затраты сведены в таблицу 4.5. 
 
Таблица 4.5. – Материальные затраты 
№ Наименование 
изделия 
Единица 
измерения 
Количество Стоимость  
единицы, 
руб. 
Общая 
стоимость, 
руб. 
1 Бумага А4 пачка 1 290 290 
2 Тетрадь общая штука 2 50 100 
3 Ручка штука 5 30 150 
4 Набор карандашей штука 1 100 100 
5 Калькулятор штука 1 1500 1500 
Итого 2140 
 
4.3.2 Затраты на специальное оборудование и программное     обеспечение 
К данной группе затрат отнесем затраты на специализированное 
программное обеспечение, используемое при выполнении ПИР. 
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Таблица 4.6. – Затраты на программное обеспечение 
№ Наименование Количество Цена единицы, 
руб. 
Общая стоимость, 
руб. 
1 Пакет программ 
Microsoft Office 
1 30099 30099 
2 Matlab 1 6890 6890 
3 AutoCAD 1 38445 38445 
Итого 75434 
 
Амортизация рассчитывается по формуле: 
   
    
  
   ,                                         (21) 
где   – норма амортизации,  
И – итоговая сумма, руб.; 
m – время использования в месяцах. 
Норму амортизационных отчислений рассчитаем по формуле: 
    
 
 
 ,                                    (22) 
где n – срок полезного использования в количествах лет. 
    
 
 
 = 0,33 , 
   
          
  
    = 16 595 руб. 
 
4.3.3 Расчет заработной платы персонала 
К этой группе затрат относится заработная плата (ЗП) научных 
работников, участвующих в выполнении проектно-исследовательских работ 
(научного руководителя и студента-магистранта). 
Согласно тарифу (окладам), за час работы руководитель получает 450 
рублей, студент – 100 рублей. Один день работы составляет 8 часов. 
Расчет основной заработной платы сведен в таблицу 4.7. 
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Таблица 4.7. – Расчет основной заработной платы 
№ 
п/п 
Наименование  
этапа 
Исполнители Трудоем
кость, 
чел.-дн. 
ЗП, приходящаяся 
на один чел.-день, 
руб. 
Всего ЗП по 
тарифу (окладам), 
руб. 
1 Составление и 
утверждение 
задания НИР 
Руководитель 7 3600 25200 
2 Изучение 
проблемы, 
поиск 
материалов  
Студент 24 800 19200 
3 Выбор способов 
анализа 
Студент 7 800 5600 
4 Календарное 
планирование 
работ 
Руководитель, 
Студент 
1 3600 
800 
3600 
800 
5 Поиск методов 
исследования 
Студент 18 800 14400 
6 Выбор объекта и 
метода 
проектирования 
Студент 2 800 1600 
7 Реализация 
проектных 
решений 
Студент 24 800 19200 
8 Анализ 
результатов, 
разработка 
рекомендаций, 
выводы 
Студент 7 800 5600 
9 Оценка 
эффективности 
полученных 
результатов 
Руководитель, 
Студент 
3 3600 
800 
10800 
2400 
10 Составление 
пояснительной 
записки 
Студент 38 800 30400 
Итого руководитель 39600 
Итого студент 99200 
Итого 138800 
 
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле: 
              ,                                                (23) 
где      - коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
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Итоговая зарплата рассчитывается по формуле: 
                                                    (24) 
                                 
                                   
 
4.3.4 Расчет страховых отчислений 
К обязательным отчислениям, согласно законодательству Российской 
Федерации, относятся внебюджетные фонды: отчисления социального 
страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ), медицинского страхования 
(ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Размер отчислений во внебюджетные фонды рассчитывается по 
формуле: 
                       ,                                  (25) 
где        – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1% . 
Рассчитаем размер отчислений во внебюджетные фонды: 
                                      
                                      
 
4.3.5 Расчет накладных расходов 
Величина накладных расходов определяется по формуле: 
       ∑           ,                                (26) 
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где     – коэффициент, учитывающий накладные расходы (принимается 
равным 0,16). 
Итак, накладные расходы составят: 
                                                       
                    
 
4.3.6 Формирование бюджета затрат проектно-исследовательской работы 
(ПИР) 
Сведем все статьи расходов в таблицу 4.8. 
 
Таблица 4.8. – Расчет бюджета затрат ПИР 
№ Наименование статьи расходов Сумма, руб. 
1 Материальные затраты 2140 
2 Затраты на программное обеспечение 75434 
3 Затраты на амортизацию 16595,5 
4 Затраты на заработную плату 159514 
5 Затраты на внебюджетные отчисления 43257,02 
6 Затраты на накладные расходы 44872,16 
7 Бюджет затрат ПИР 341812,68 
 
4.4 Оценка энергетической и ресурсной эффективности 
 
В результате технико-экономического обоснования в главе 2 пункт 
2.5. мы определили затраты на энергоустановку Куст = 5 300306,1 рублей. 
Произвели расчет на затраты строительно-монтажные работы. 
0,15 5300306,1 795045,915стр р устК к К     руб., 
где,  kр – коэффициент затрат на строительно-монтажные работы ;  
                      Куст – стоимость всех установок станции. 
Так же рассчитали эксплуатационные затраты: 
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экс рем обслС С С                                                  (27) 
где, ( )рем рем уст стрС к К К   – величина затрат на ремонт оборудования; 
36обслС МPOT  – величина затрат на обслуживание оборудования. 
Зная затраты на энергоустановку, на строительно-монтажные работы и 
на эксплуатацию можем рассчитать себестоимость электроэнергии за 1 кВт∙ч: 
( )н уст стр экс
эл
P К К С
С
W
  
 = 2,37 руб.,                        (28) 
где,   - общее  количество электрической энергии,  вырабатываемое 
электростанцией в течении года; 
1
нР
Т
   – нормативный коэффициент рентабельности; 
T – экономический срок службы оборудования 20 лет 
Себестоимость электроэнергии составила 2,37 рублей за 1 кВт час 
 Полученная себестоимость электроэнергии, вырабатываемой на 
микроГЭС, составила 2,37 рублей за 1 кВтч. Себестоимость электроэнергии от 
общей энергосистемы составляет 2,16 рублей за 1 кВтч. Учитывая небольшую 
разность себестоимостей, можно сделать вывод, что исследования были 
сделаны эффективны и экономически целесообразны.    
  
Вывод по четвертой главе: 
В ходе разработки данной главы магистерской диссертации были 
решены следующие задачи:  
1) Приведено технико-экономическое обоснование проведения научного 
исследования, а также SWOT-анализ. 
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2) Составлен план научного исследования. С помощью данных  
показателей был разработан календарный - план график проведения НИ по 
теме. Для иллюстрации календарного плана была использована диаграмма 
Ганта, что указывает на целесообразность проведения данного исследования. 
Общая продолжительность выполнения исследования – 89 рабочих 
(календарных) дней. 
3) Определена целесообразность проведения научного исследования с 
точки зрения ресурсоэффективности, а также произведен расчет экономической 
эффективности и ресурсоэффективности данного исследования.. 
Исходя из полученных результатов вышеприведенного экономического 
обоснования, ряд задач, поставленные для осуществления цели данного раздела 
«Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
выполнены. В целом данное научное исследование является перспективным и 
целесообразным с точки зрения ресурсоэффективности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе проведенных исследований были решены следующие задачи: 
 В литературном обзоре магистерской работы был проведен анализ 
требований в системе электроснабжения. Рассмотрели потенциал ВИЭ в 
Кыргызской Республики. Также были рассмотрены производители 
оборудования для микроГЭС.  
 В расчетной части выполнен расчет электроснабжения по 
предложенной методике.  Произвели расчет электрической нагрузки, 
разработали схему электроснабжения и выбрали оборудование. 
 В программной части представлены модели отдельных элементов 
микроГЭС и на основе их была построена комплексная модель микроГЭС. 
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Introduction 
Currently, traditional hydrocarbon fuel consumption intensity, on the one hand, 
leads to sharp decrease in its stocks, on the other hand, to intensive environmental 
pollution. In this regard, new alternative environmentally friendly power sources 
research is a very actual and important problem of power. In recent years, intensive 
researches are conducted and new innovative technologies by using renewables of the 
sun, wind, minor stream, biomass, etc., are developed. One of the most attractive and 
perspective energy using is mountain water streams energy. If hydraulic power for 
large hydroelectric power plants (HPP) issues are rather worked and widely used, 
then issues of  minor mountain streams application for independent consumers power 
supply demands need serious fundamental researches and scientifically based 
methods of calculation, and microhydro power plant (microHPP) design 
development. In particular, it is actual for the Kyrgyz Republic (KR) where more 
than 94% of the territory is occupied by  massif mass, from which dozen of 
hundreds of small water streams flow down and there are hundreds of thousands of 
independent consumers who aren't connected to the centralized power supply system. 
These consumers could receive effectively the electric power due to streams of 
microhydro power plant installation in small capacities. Applied and used microhydro 
power plants analysis, in practice, has shown that hydraulic engines are simple to 
design, reliable and easy-to-work, have low cost, and high efficiency [1]. 
Separate consumers of power supply due to use of microhydro power plants 
demands, need the mountain streams stocks assessment of issues solution, territory 
character and features studying to know stream hydrological parameters (an 
consumption, variation, etc.), development choice and optimization models of 
microhydro power plant types, taking into account the types of water-wheels. The 
present work is devoted to the solution of these tasks.  
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1 RENEWABLES USING FOR OUTLYING REGIONS OF THE KYRGYZ 
REPUBLIC POWER SUPPLY. ANALYTICAL REVIEW 
1.1 Fuel-power complex of the Kyrgyz Republic  
Kyrgyzstan has a large energy resources supplies and is capable to provide the 
requirements. Unfortunately, fuel-power complex (FPC) potential opportunities of 
the fuel and energy complex are used insufficiently, and overall energy companies 
performance has decreased. Now the electrical power sector endures great difficulties 
and isn't able to cover consumers demand for energy carriers completely. 
Dependency of Kyrgyzstan on an energy sector is considerable that exerts negative 
impact on national economy functioning efficiency. 
The electrical power sector of the Kyrgyz Republic consists of seven 
incorporated energy companies. The energy companies have been united in the state 
power holding. In figure 1.1 the structure of the Kyrgyz Republic power industry is 
shown. 
 
Figure 1.1. The structure of the Kyrgyz Republic power industry 
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The electrical power sector of Kyrgyzstan is the independent organization and 
works with a power supply system of Central Asia and includes:  
• 18 power plants with the general rated volume of 3666 MW of which the power 
established at hydraulic power plants makes 2950 MW and two combined heat and 
power plants with the rated volume of 716 MW. Taking into account wear of the 
generating equipment, the located power supply system capacity for the current 
period makes 3135 MW. Average annual power generation about 12 billion kWh;  
• 513 electric substations of 35-500 kV;  
• 64993 kilometers of power lines of 0,4 - 500 kV. 
Annually Kyrgyzstan exports to neighboring countries: Uzbekistan, Tajikistan 
and Kazakhstan to 2,5 billion kWh power. In spite of the fact that Kyrgyzstan exports 
the electric power, in the country there is its deficiency. It is planned that by 2015 the 
general power generation will increase to 16,7 billion kWh (2020 - about 21 billion 
kWh), including development of combined heat and power plant, which will be 
increased by 0,7 billion kWh, and power generation by hydroelectric power plants 
will be increased to 1 billion kWh [2].   
By coal reserves Kyrgyzstan takes in Central Asia the second place after 
Kazakhstan. In the territory of the republic by this time about 70 fields and coal 
developments are known. Expected stocks of the main coal fields are estimated more 
than 2,2 billion tons at balance stocks – 1 317 million tons. It is planned to reach in 
2016 a coal mining volume indicator to 402,5 thousand tons (2014 – 321,1 thousand 
tons), in 2017 - to 460 thousand tons, with the subsequent growth by 2025 to 1700 
thousand tons.  In the presents time coal industry structure is made by 18 coal 
companies (united in GP "Komur") which are public incorporation companies and the 
private companies also the small enterprises which are carrying out seasonal works 
on coal mining during the autumn and winter period. 
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For all the time of operational works in the coal industry the maximum level of 
production has been reached in 1979 - 4508 thousand tons. Since 1980, there was a 
gradual decrease in production volume to 3148 thousand tons in 1991. Since 1991 
production volume has started sharp reduction: from 1942 thousand tons in 1992 to 
331 thousand tons in 2005. Also coal import has decreased. Now coals extraction 
stabilized within 500 thousand tons per year. 
By prognosis evaluation of non-discovered resources of oil and gas in KR 
make about 289 million tfoe (tonns of fuel oil equivalent) 
Aided investments in the territory of the Jalal-Abad, Osh and Batken regions 
15 oil fields with the taken industrial oil reserves  - 11,6mln.tons and natural gas – 4,9 
billion cubic meters are developed. [3]. 
Oil production and natural gas has insignificant volumes and during 1991-2005 
has decreased by 2,2 times on oil and by 3,8 times on gas. 
Annually in the Republic on the heating and hot water supply purpose more 
than 2,5 million Gcal of thermal energy are developed, including in the JSC 
«Elektricheskiye stantsii» system (thermal plants in Osh and Bishkek, and also boiler 
houses in Karakol and Kyzyl Kia) – more than 60% of development total amount. 
In comparison with 1990 thermal energy development in the presents time has 
decreased more than by 3 times that is caused by closing practically of all industrial 
and departmental boiler houses. 
For thermal energy production all heat producing sources annually spend about 
600 thousand tons of fuel (in conditional calculation), including natural gas – 53%, 
coal - 29%, fuel oil – 18%. 
Such structure fuel consumption, where about 80% are made by the imported 
fuel, at the prices close to world, is highly expensive and economically unjustified for 
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the Republic. Costs of the imported fuel payment are estimated more than at 1 billion 
soms. 
In the presents time the centralized heat supply exists only in 4 cities of the 
Republic, including, Bishkek – 85% of housing stock, Osh – 25-40%, Kyzyl Kia - 60 
and Karakol - 26%. 
Lack of organic fuel resources and certain problems with their acquisition 
abroad causes sharp increase in load of reservoirs in Kyrgyzstan, which water goes 
for electricity generation. It leads to serious complications in basins of the Naryn, Syr 
Darya and other rivers, both in winter and in summer periods. 
Own hydrocarbon crude production falling, import restriction and energy 
carriers prices increasing create favorable conditions for nonconventional renewables 
(NR) and small hydroelectric power stations development. To use the renewables in 
Kyrgyzstan natural specifics "dictate". As 90% of all country territory is occupied by 
mountains. Inhabitants of rural, foothill and mountain areas make about 60% of 
republic population. To some districts access of traditional fuel is difficult [4]. What 
does use of the REP autonomous systems, very favorable. Use of wind power 
installations or microhydro power plants for power supply of mountainous areas 
consumers will cost considerably cheaper. In mountains often there are no good roads 
and it does traditional fuel delivery very expensive. For low-power and independent 
consumers traditional fuel will be too expensive. Therefore renewables are the only 
available possibility to solve power problems. 
1.2 State and prospects of renewables using in the Kyrgyz Republic  
The Kyrgyz Republic is the country having high potential of renewable energy. 
First, it is streams energy, wind energy, the sun and biofuel. Our experts calculations 
show that renewables can replace 50,7% of need for the fuel and energy resources 
consumed today by the country [4]. Development of renewable power allows solving 
problems, which are major at the moment: 
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• organic fuel economy; 
• local power- and water supply problems solution; 
• local population living and employment standards increasing; 
• providing a sustainable development of remote areas in desert and mountain zones; 
• implementation of countries obligations for international agreements 
implementation on environmental protection. 
Across all territory of our republic it will be renewables using, first of all, in 
resort areas and natural reserves, and also in places where traditional power 
construction leads to farmlands, pastures and woods transformation. There are 
already started to realize the government resolution from March 20, 2006 "About 
stage-by-stage transfer of Issyk Kul region culture and health institutions to use of 
renewable energy". 
Renewables application allows solving a number of economic, social and 
ecological tasks for the region. Perspective scopes of renewables in the Kyrgyz 
Republic are mountainous and rural areas which don’t have the centralized power 
supply (farmer, livestock complexes, the mining enterprises, road and operational 
services, tourist and improving objects, pump stations, forest objects and hunting 
farms, etc.), also houses, social appointment objects and trade, medical and 
improving establishments. 
At the moment renewables using is insignificant and in a country energy 
balance it makes only 0,17% [6]. 
  Prospects of solar radiation using are defined by the size of its sunshine 
duration and intensity level. 
  In the territory of Kyrgyzstan 15 meteorological stations at which the sunshine 
duration (SD) is measured (figure 1.2), and 4 stations in which observations are made 
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also behind intensity are located, the straight, disseminated and the reflecting 
radiation. These are stations: Bishkek (766 m above sea level), Cholpon-Ata (1616 m 
above sea level), Suusamyr (2500 m above sea level) and Tien Shan (3601 m above 
sea level). The analysis of the received results shows that sunshine duration is 
influenced significantly by overcast and a horizon closeness condition. For example, 
in the narrow valley Chong Kyzyl-Suu sunshine duration makes 1698 h, at the station 
Dolon located practically at the same height, but on the pass makes 2655 h. 
 
Figure 1.2. Map of sunshine duration 
For a quantitative assessment of energy development possibility by solar 
installations need to have data about solar radiation intensity. In drawing 1.3 data are 
presented in the comparative charts form. 
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Figure 1.3. Charts of solar radiation level changing at four power plants 
 
Sizes of total solar radiation level analysis shows, that in the territory of 
Kyrgyzstan, the characterized mountain district and a big height difference, with 
increase in height above sea level, the size of solar radiation grows. This feature is 
characteristic of Kyrgyzstan conditions. 
 We will consider prospects biomass and biogas energy using. Biomass sources 
in Kyrgyzstan include generally biomass of cattle and straw agricultural cultivation. 
Potential of use is estimated at 9,732 thousand J per year. But the level of their using 
is very low. sually it is enough only for premises heating by «kizyaks». Combustion 
of biomass in simple kitchen furnaces is inefficient and leads to certain 
environmental problems. As the territory of Kyrgyzstan is covered for only 4,32% 
with the wood, this type of biomass has very small potential. 
  Energy of biogas. Recently, receiving and using of biogas in the republic has 
increased. In the republic there is no organized processing of animal husbandry waste 
that in the future can create environmental problems. Annually formed 2,5 million 
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tons of animal husbandry waste collect on farms, in the yards of farmers, in 
unadapted manure storage they are exposed to atmospheric action and decay. The 
radical change of a situation in agriculture is possible only by introduction of modern 
environmentally friendly technologies of agricultural waste processing for receiving 
biogas (methane) and organic fertilizers. For providing all arable land in the republic 
with the organic fertilizers produced on biogas installations it is enough to process 
50% of the available animal husbandry waste (2,5 million tons), at the same time 
more than 100 million m
3
 of biogas and 1,2 million tons of biological fertilizers [8] 
will be received. Receiving methane will provide to villagers access to a power 
source, cheap and independent from constantly growing level of prices for fuel. Now 
one of the most priority technologies is introduction biogas technologies to rural 
areas that will exert significant and positive effect on decrease in villagers poverty 
level. 
We will consider prospects of wind power using. Wind power potential across 
all territory of Kyrgyzstan is various and fluctuates depending on speed from 0,8 to 6 
m/s [9]. 
From statistical data of a meteorological station and from calculations of stocks 
of wind recourses on the known average annual wind speeds, it has been established 
that the wind capacity of Kyrgyzstan makes 49,2•105 tfoe in figure 1.4. average wind 
speed of Bishkek city is presented. 
Drawing 1.4-Average wind speed, m/s. 
Specific power of Kyrgyzstan wind streams fluctuates in big limits. By annual 
calculations it makes 40–180 W/m2, and on monthly – 30-230 W/m2, average – 
100vt/m
2
. Average annual specific wind stream energy reaches from 170 to 1300 kW 
• h/m2. Average monthly values don't exceed 50-60 kW • h/ m2. 
The analysis of data shows that for largely large-scale and mid-scale wind 
power the dispersion of indicators allows to use economically reasonably only 17-
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22% of wind power potential resources. However need of small objects for electric 
energy to wind inventory data comparison shows that wind power potential is 
sufficient for this kind of consumers and can be successfully used for a covering their 
needs in energy. 
By estimate from 2 billion kW•h in a year of wind streams energy gross 
potential of Kyrgyzstan no more than 140 million kW•h are technically reasonable, as 
economically justified for development it is possible to consider no more than 4 
million kW•h. It is explained by specific conditions of wind rose distribution in 
mountain areas. 
The analysis of wind stream features has shown that more than 50% of all 
winds of Kyrgyzstan are the share of breezes and calms, 30-40% – of light breezes 
(2-5 m/s) and other part – of moderate and fresh winds (6-10 m/s). On considerable 
part of flat and foothill zones where there are main low-power consumers, his energy 
potential is low. In zones where there are winds with a high energy potential and 
speeds of wind about 8-12 m/s, consumers are practically absent. 
Therefore, small wind power development (the 1-10 kW installation) and, first 
of all, for power supply of the small and power-intensive independent consumers 
located in the decentralized foothill and remote mountainous areas is represented 
perspective. 
We will consider prospects of small rivers energy use. The rivers and streams 
of the Kyrgyz Republic added by thawed snow of seasonal snow and thawed snow of 
"eternal" snow and glaciers. Rain waters in a drain of the rivers are insignificant. 
Underground waters in rivers contribution to stream flow have crucial importance 
during the cold period of year. 
High water hydrographer (the schedule of water consumption) on the rivers of 
the Kyrgyz Republic has an edge appearance. Two maxima – spring and summer are 
observed. The water consumption in a high water in the summer more than by 10 
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times exceeds water consumption in low-water season (February … March). The 
conducted researches have shown that the hydroenergy potential of the small rivers of 
the Kyrgyz Republic on all its areas gives the chance of a 92 new small hydroelectric 
power plants construction with a total power about 178 MW and average annual 
development to 1,0 billion kWh of the electric power. In the table 2.1 a small rivers 
hydroenergy potential in the Kyrgyz Republic is presented [10]. 
Table 2.1 Hydroenergy capacity of the small rivers in the Kyrgyz Republic (by 
regions) according to "Energy" Corporate Research Center data makes: 
 
 
Regions Potentional power 
capasity,  
mln.kWh 
Potentional power,  
mln.kWh 
Technically accepted 
potential to 
development, 
mln.kWh 
Chuy 640 5545 500 
Issyk Kul  2005 17390 1700 
Talas  354 3104 320 
Naryn  2032 1778 1600 
Osh  2641 2320 2300 
Jalal Abad  1728 15045 1600 
Total, mln.kWh 9400 82072 8020 
 
 However, it is really possible to develop much the smaller volume of the 
electric power. So for the Issyk kul region technical and economically expedient 
potential can be to 100 thousand kW. At the same time power generation can make 
up to 500 million kW-hours a year. In the Issyk kul basin there are more than 150 
streams and small rivers inflows. On each such small waterway it is possible to 
establish up to three micro hydro power plants with power from 1 to 20 kW. The 5 
kW micro hydro power plant will allow to provide with the electric power separate, 
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remote from settlements and the centralized electric networks, small-scale 
enterprises. The electric power with power more than 10 kW will give the chance to 
organize the enterprise for received agricultural production processing. The energy 
potential of micro and small hydro power plants depending on water consumption 
size has to be determined for the minimum expense during the cold period of year, 
and also for nominal (by the required power) a water consumption in the warm period 
of year.  
It should be noted that if renewables using in industrialized countries is defined 
generally by environmental protection issues and requirements of search, first of all, 
an additional energy resources, then for Kyrgyzstan it is necessary to consider use of 
renewables as the solution, first of all, social and economic problems of the 
population and first of all rural. 
At the present stage of development owing to the developed circumstances 
when national economy is in a difficult situation and the considerable part of the 
population lives below the poverty line, use of renewables, first of all, allows solving 
a number of social problems including living conditions improvement problems. So, 
for example, use of microhydro power plants allows not only to save funds for 
traditional fuel acquisition, but also to provide living conditions improvement by 
water heating for domestic needs. 
1.4 Purposes and problems of final qualifying paper 
The work purpose is creation of autonomous power supply for "Arashan"  
holiday camp on the microhydro power plant basis. Camp is located in the remote 
mountainous area of the Kyrgyz Republic.   
For achievement of the purpose, it is offered to complete the following 
objectives: 
• To carry out the requirements in power supply system analysis for holiday camp. 
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• To estimate the renewables potential in an estimated installation site.  
• To develop the power supply scheme on the microhydro power plant basis and to 
choose the equipment. 
• To create power supply scheme model of a holiday camp. 
• The literature review of requirements of power supply system analysis has been 
carried out. Renewables potential in Kyrgyz Republic has been considered. Also, 
microhydro power plants equipment producers have been considered.  
• In settlement part, calculation of power supply for the offered technique has been 
executed. Calculation of electric loading has been made, the scheme of power supply 
has been developed and the equipment has been chosen. 
• In program part, models of microhydro power plant separate elements have been 
presented, and on the basis of them, the complex model of microhydro power plant 
has been constructed. 
• Final qualifying paper has been performed using the following programs: Microsoft 
Word 2013, Microsoft Excel 2013, Microsoft Visio 2010, AutoCad 2013, Microsoft 
PowerPoint 2013, and MatLAB 2016. 
Conclusion  
In this chapter, use of renewables for remote regions power supply has been 
considered. Also, KR fuel and energy complex in particular, its state and 
development prospects have been considered. State and prospects of renewables used 
in the territory have analyzed. The review of the equipment for microhydro power 
plant creation has been made. The purposes and objectives of research have been 
defined. 
 
